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Priif verf ahren fiir Bondverbindungen und Drahtbonder 



Bes chr elbung 

Die Erfindung betrifft ein Priif verf ahren fiir Drahtbondverbin- 
dungen sowie einen Drahtbonder^ der mit einer entsprechenden 
integrierten Priif anordnung ausgestattet ist. 

5 Das Drahtbonden ist ein Verfahren, bei dem elektrische Verbin- 
dungen von Halbleiterbauteilen mittels feiner Metalldrahte her- 
gestellt werden. Mit Drahtbondverbindungen konnen beispielswei- 
se elektrische Verbindungen zwischen Kontaktf lachen diskreter 
Bauelemente Oder integrierter Schaltkreise und Kontaktf lachen 
10 der zugehorigen Gehause oder, bei Hybridschaltungen, Verbindun- 
gen zwischen eingesetzten monolithischen Elementen und der 
Dickschicht-Schaltung hergestellt werden, in die diese einge- 
setzt sind. 

15 Im Zuge der Entwicklung der Anschlulitechnologie fur Halbleiter- 
bauelemente und -schaltkreise sind verschiedene Bondverf ahren 
•entwickelt und eine Vielzahl von hierfiir geeigneten Bondmaschi- 
nen vorgeschlagen worden. Die gebrauchlichsten Drahtbondverf ah- 
ren sind das Ultraschallbonden (U/S bonding) , das Thermokom- 

20 pressionsbonden (T/C bonding) und das Thermoschallbonden (T/S 
bonding) . Drahtbonder zur Durchfuhrung dieser Verfahren fiihren 
einen Bonddraht zu dem fur die Erzeugung der Bondverbindung 
vorgesehenen Punkt (Bondpad) , und dann wird der Draht mittels 
eines Bondwerkzeugs, etwa in Gestalt einer Kapillare, eines 

25 Keils Oder eines Nagelkopfes, dort unter Anwendung einer Druck- 
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kraft sowie zusatzlicher Einwirkung von Schwingungs- und/oder 
Warmeenergie unter Deformierung befestigt. Hierbei bildet sich 
eine Art Schweiliverbindung zwischen dem Bonddraht und dem Bond- 
pad. 

5 

Die Qualitat der Bondverbindung ist entscheidend fiir die Funk- 
tionsf ahigkeit und Zuverlassigkeit der unter Einsatz des Bond- 
verfahrens gebildeten elektronischen Komponente. Daher ist ei- 
nerseits eine Oberwachung der Parameter des Bondvorganges und 

10 andererseits eine Qualitatspriifung der erzeugten Bondverbindung 
wtinschenswert , wenn nicht unverzichtbar . Es sind daher ver- 
schiedene LOsungen zur Erfassung und Regelung von wesentlichen 
Parametern des Bondvorganges - insbesondere der Bondkraft und 
ggf. zus^tzlich der Ultraschallamplitude bzw. -energie - wSh- 

15 rend des Bearbeitungsvorganges vorgeschlagen worden. 



In der US 4,854,494 wird ein Drahtbonder mit Mitteln zur Ober- 
wachung mehrerer Bondparameter, und zwar speziell der Bondkraft 
und Ultraschallamplitude, beschrieben. Dieser Drahtbonder hat 

20 einen Werkzeughalter mit einem Schwachungsabschnitt , in dem 
beim Aufdriicken des Bonddrahtes auf das Bondpad mittels des 
Werkzeuges eine Biegung auftreten kann. Ober einen in diesem 
Schw^chungsabschnitt angeordneten Dehnungsmefistreif en wird die 
momentane Bondkraft erfalit und kann iiber eine nachgeschaltete 

2 5 Regelung auf einem vorbestimmtem Sollwert gehalten werden. 

In der US 5,230,458 wird ebenfalls ein Bondkopf mit einem 
Kraftsensor beschrieben, der die durch das " Bondwerkzeug ausge- 
ubte Druckkraft miBt und einer Echtzeit-Regelschaltung zufiihrt. 

30 Diese gibt ein Stellsignal an einen eine Bewegung in Z-Richtung 
bewirkenden Aktuator zur Ei.nstellung der Bondkraft aus. Bei der 
hier beschriebenen Bondmaschine handelt es sich um einen Ultra- 
schallbonder vom Kapillartyp, bei dem der Ultraschallwandler 
mit der daran angebrachten Kapillare als Bondwerkzeug an einem 

35 Tragrahmen angebracht ist. Dieser tragt auch einen Ausleger zur 
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Fiihrung des BonddrahteS/ welcher oberhalb eines weiteren Ausle- 
gers mit dem Ultraschallwandler angeordnet ist, 



In der GB 2 270 868 A der Anmelderin wird ein Drahtbondverf ah- 
5 ren und -system vom Typ des Ultraschall-Keil-Bonders (U/S wedge 
bonder) beschrieben, bei dem ebenfalls eine Erfassung und kon- 
tinuierliche Regelung von Bondkraft und Ultraschallenergie vor- 
gesehen ist. Zu diesem Zweck wird die Deformation des Bonddrah- 
tes Oberwacht. 

10 

In der EP 0 857 535 Al der Anmelderin wird ein Bondkopf mit 
zwei Auslegern beschrieben, von denen der erste (Werkzeughal- 
ter) das Bondwerkzeug und der zweite, oberhalb angeordnete, 
(Drahtklemmenhalter) eine Drahtklemme zum Erfassen und Fixieren 
15 eines Bonddrahtes tragt. Auch hier handelt es sich um einen 

Bonder vom Ultraschall-Keil-Typ. Die Bondkraft wird im Zusam- 
menwirken eines Linearmotors mit einer Vorspannf eder aufgrund 
des Signals eines am Ende des Werkzeughalters angeordneten Pie- 
zodetektors eingestellt . 

20 

Daruber hinaus ist es bekannt, zur Prufung von Bondverbindungen 
eine Zugkraft mit einem vorbestimmten Wert auf den befestigten 
Bonddraht auszuuben. Widersteht die Bondverbindung dieser Zug- 
kraft^ wird sie als qualitativ einwandfrei beurteilt. Diese 
25 PrUfung wird als dem Herstellungsvorgang nachgeschalteter 
Pruf vorgang ausgef uhrt . 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein unmittelbar in 
den Herstellungsprozefi integriertes Priifverf ahren fur Bondver- 
30 bindungen sowie einen zur Durchfiihrung dieses Verfahrens geeig- 
neten Drahtbonder anzugeben, welche eine Echtzeit-Qualitats- 
kontrolle und die sofortige AusfUhrung von qualitatssichernden 
Einstellvorgangen beim laufenden Bondprozefi ermoglichen. 
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Diese Aufgabe wird in ihrem Verfahrensaspekt durch ein Priifver- 
fahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und in ihrem Vorrich- 
tungsaspekt durch einen Drahtbonder mit den Merkmalen des An- 
spruchs 4 gel6st. 

5 

Die Erfindung schlieBt den wesentlichen Gedanken ein^ eine 
Bondverbindung unmittelbar nach deren Herstellung einer Zug- 
kraft auszusetzen und das Ansprechen zu erfassen. Sie schlielit 
weiter den Gedanken ein, hierzu eine geeignete Schrittfolge von 

10 Bewegungen des Bondwerkzeuges sowie einer Drahtklemme zum Er- 
fassen des Bonddrahtes in Verbindung mit einem Zugkraf t-Erf as- 
sungsschritt sowie eine entsprechende Anordnung eines Werkzeug- 
halters sowie eines Drahtklemmenhalters in Verbindung mit einer 
angepaliten Steuer- und Auswertungseinrichtung anzugeben. We- 

15 sentliches Merkmal der Verf ahrensfiihrung ist das feste Ergrei- 
fen und Anziehen des Bonddrahtes unmittelbar nach Erzeugung der 
Bondverbindung {jedoch nach Aufhebung des Kontaktes derselben 
mit dem Bondwerkzeug) bei gleichzeitiger Zugkraf terfassung. 



20 Insbesondere wird der Bondkopf oder die Drahtklemme um eine in 
Abhangigkeit von den Konstruktionsmerkmalen derart berechnete 
zweite Strecke angehoben, dafi durch das Anheben eine vorbe- 
stiramte oder programmierte Zugkraft erzeugt wird, und die Un- 
versehrtheit der Bondverbindung beim Anheben erfaBt. Diese wird 

25 durch die Oberwachung der Zeitabhangigkeit der an der Draht- 
klemme wirkenden Zugkraft wahrend des Anhebens f estgestellt • 
Ein AbreiBen der Bondverbindung bei Anwendung der Priifkraft 
wurde zu einem schlagartigen Abfall der gemessenen Kraft fuh- 
ren, und auch geringf ugigere Anomalitaten im zeitlichen Verlauf 

30 der gemessenen Zugkraft konnen auf Qualitatsmangel der Bondver- 
bindung hinweisen und - im Ergebnis einer entsprechenden Aus- 
wertung - AnlaB zu Anderungen von ProzeBparametern geben. 



35 

0 



Eine zur Realisierung der vorgeschlagenen Losung geeignete 
Pruf anordnung umfaBt als wesentliches Element den (an sich be- 
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kannten) Drahtklenunenhalter mit einem zugeordneten Kraf tmeBele- 
ment und eine Steuereinrichtung zur Steuerung des oben skiz- 
zierten Bewegungsablauf es und stellt eine integrierte Komponen- 
te eines verbesserten Drahtbonders dar. 

5 

In zweckmaiiigen Ausgestaltungen dieser Priif anordnung ist der 
Drahtkleiraienhalter gegen ein Vorspannelement elastisch schwenk- 
oder verschiebbar am Bondkopf gelagert ist, Ihm ist ein Kraft- 
meBelement , insbesondere ein DehnungsmeBstreif en^ zugeordnet^ 

10 und er weist einen geschwachten Abschnitt auf^ in dem die durch 
die Antriebseinrichtung gelieferte Zugkraft eine ausgepragte 
elastische Deformation (Verbiegung, Verdrehung oder Dehnung) 
des Halters bewirkt. Dort ist insbesondere auch das KraftmeJS- 
element (speziell der DehnungsmeBstreif en) angeordnet, um ein 

15 einwandfrei auswertbares Kraf tmeBsignal zu gewinnen. 



Die erwahnte Steuereinrichtung ist zur sinnvollen Integration 
der Priifanordnung in eine moderne Drahtbondmaschine als Pro- 
grammsteuerung ausgefiihrt und erlaubt die automatische Durch- 
20 fuhrung des Prufprogramms an samtlichen oder ausgewahlten Bond- 
verbindungen, die mit dem Drahtbonder hergestellt werden* 



Vorteile und ZweckmaBigkeiten der Erfindung ergeben sich im ub- 
rigen aus den Unteranspruchen sowie der nachf olgenden Beschrei- 

25 bung eines bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels anhand der Figur. 

Diese zeigt in einer schematischen Darstellung eine Prufanord- 
nung 1 mit wesentlichen Komponenten des Bondkopfes 3 eines er- 
f indungsgemaB gestalteten Ultraschall-Drahtbonders . Die Prin- 
zipdarstellung bezieht sich auf einen Bondkopf der in der 

30 EP 0 857 535 Al dargestellten Art, dessen Konstruktionsdetails 
hier aber nicht gezeigt sind. In Art einer synoptischen Dar- 
stellung sind Funktionsblocke mit Auswertungs- und Steuerfunk- 
tionen und Symbole fur die wesentlichen Verf ahrensschritte hin- 
zugef ugt . 

35 
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Der Bondkopf 3 umfaJit einen Transducerhalter 5, in dem ein Aus- 
leger mit einem Ultraschallwandler (Transducer) 7 und einem 
daran befestigten Bondwerkzeug 9 (z. B. vom Kapiliar- oder Wed- 
ge-Typ) gelagert 1st, und einen Drahtklernmenhalter 11, der eine 
5 Drahtklemine 13 zum gesteuerten Festklenmien eines Bonddrahtes 15 
trSgt, Der Bondkopf erzeugt auf einem Substrat 17 auf an sich 
bekannte Weise eine Bondverbindung 19, deren Festigkeit mittels 
der Pruf anordnung 1 gepruft werden soil. 

10 Der Drahtklernmenhalter 11 hat in einem mittleren Bereich seiner 
LSngserstreckung einen Blattf ederabschnitt 21 als Vorzugs-Bie- 
geabschnitt, in dem ein DehnungsmeJSstreif en 23 oder ahnlich auf 
Biegeverf ormungen ansprechender Kraftsensor angebracht ist. 

15 Eine (hier zur Vereinf achung als einzelner Block dargestellte) 
Antriebseinrichtung 25 des Bondkopfes 3 steuert den Bondkopf 
bzw. als separat bewegbare Komponenten den Werkzeughalter 5 und 
den zugehOrigen Ausleger mit dem Transducer 7 sowie den Draht- 
klernmenhalter 11 und die Drahtklemme 13 nicht nur in an sich 

20 bekannter Weise zur Erzeugung der Bondverbindung 19, sondern 
uberdies gemafi einem in einer Programmspeichereinheit 27 ge- 
speicherten Priifprogramm der weiter oben beschriebenen Art an. 
Hierdurch werden insbesondere ein erster Schritt 31 des gering- 
fiigigen Anhebens des Bondwerkzeuges 9 gegeniiber der erzeugten 

25 Bondverbindung 19, ein Schritt 32 des Festklemmens des Bond- 
drahtes 15, ein Schritt S3 des Anhebens der Drahtklemme 13 mit 
dem eingeklemmten Bonddraht 15 und ein 3chritt 34 der Erfassung 
eines beim Anheben erfafiten Ausgangswertes des Dehnungsmefl- 
streifens 23 gesteuert. 

30 

Der Dehnungsmelistreif en 23 ist mit einer Zugkraf t-Auswertungs- 
einheit 2 9 verbunden, und sein Ausgangssignal wird dort einer 
Auswertung nach einem vorbestiramten Algorithmus - beispielswei- 
se unter Einschluii einer 3chwellwertdiskriminierung an einem 
35 Zugkraf t-Minimalwert - unterzogen. Ausgangsseitig ist die Zug- 
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kraf t-Auswertungseinheit 29 mit einer Bondparameter-Steuerein- 
heit 31 verbunden, in der das Auswertungsergebnis gegebenen- 
falls in vorbestimmte Anderungen der Bondparaineter zur Siche- 
rung der Qualitat der Bondverbindung 19 umgesetzt wird. 

5 

Die Ausfuhrung der Erfindung ist nicht auf- das oben beschriebe- 
ne Beispiel beschrankt^ sondern ebenso in einer Vielzahl von 
Abwandlungen mOglich^ die iiti Rahmen f achgemaJSen Handelns lie- 
gen. 

10 

Bezugszeichenliste 





1 


Prtifanordnung 


15 


3 


Bondkopf 




5 


Transducerhalter 




7 


Transducer 




9 


Bondwerkzeug 




11 


Drahtkleininenhalter 


20 


13 


Drahtklemme 




15 


Bonddraht 




17 


Substrat 




19 


Bondverbindung 




21 


Blattf ederabschnitt 


25 


23 


DehnungsmeB s t r e i f en 




25 


Antriebseinrichtung 




27 


Programmspeichereinheit 




29 


Zugkraf t-Auswertungseinheit 




31 


Bondparameter-Steuereinheit 
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Pa-ben^anspruche 

1. Priif verf ahren fiir Drahtbondverbindungen zwischen einem 

Bonddraht und einer gesonderten Oberfiache, die durch ei~ 
nen Bondkopf mit einem Bondwerkzeug und einer dem Bond- 
werkzeug zugeordneten Drahtklemme unter Druck und Einwir- 
5 kung von Ultraschall und/oder warme hergestellt wurde, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 
nach Erzeugung der Bondverbindung der Bondkopf Oder das 
Bondwerkzeug um eine kurze erste Strecke von der Bondstel- 
le abgehoben, 

10 der Bonddraht mit der Drahtklemme fest eingeklemmt und 

der Bondkopf oder die Drahtklemme mit eingeklemmt em Bond- 
draht um eine zweite Strecke angehoben wird, wobei die auf 
den Bonddraht einwirkende Zugkraft erfalit wird. 

15 2. Prufverf ahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet^ dafl 
der Bondkopf oder die Drahtklemme lam eine in Abhangigkeit 
von seinen Konstruktionsmerkmalen derart berechnete zweite 
Strecke angehoben wird, dali durch das Anheben eine vorbe- 

20 stimmte Zugkraft erzeugt wird, und 

eine Unversehrtheit der Bondverbindung beim Anheben erfafit 
wird. 



25 

0 



3. Prufverf ahren nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, daft 
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die Unversehrtheit der Bondverbindung durch die Oberwa- 
chung der Zeitabhangigkeit der an der Drahtklemme wirken- 
den Zugkraft wShrend des Anhebens festgestellt wird. 

Drahtbonder mit einer in einen Bondkopf integrierten 
Priif anordnung ftir Drahtbondverbindungen zwischen einem 
Bonddraht und einer gesonderten Oberflache, insbesondere 
einem Bondpad. 



10 



15 



20 



25 



30 



Drahtbonder nach Anspruch 4, mit einem Bondkopf^ welcher 
einen Werkzeug- bzw. Transducerhalter zum Halten eines 
Bondwerkzeuges und einen Drahtklemmenhalter zum Halten ei- 
ner Drahtklemme zum Einkleramen eines Bonddrahtes sowie ei- 
ne Antriebseinrichtung zum vertikalen Verfahren des Bond- 
kopfes Oder Werkzeughalters und Drahtklemmenhalters auf- 
weist, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 

der Antriebseinrichtung eine Programmsteuereinrichtung zur 

Steuerung eines vorbestimmten Bewegungsablauf es des Bond- 

kopfes Oder Werkzeughalters und Drahtklemmenhalters zur 

AusfOhrung einer Zugkraf tmessung am Bonddraht und 

dem Drahtklemmenhalter eine Kraf tmefteinrichtung zum Messen 

einer auf eine mit dem Bonddraht erzeugte Bondverbindung 

einwirkende Zugkraft zugeordnet ist. 

Drahtbonder nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet^ daB 
der Drahtklemmenhalter gegen ein Vorspannelement elastisch 
schwenk- Oder verschiebbar am Bondkopf gelagert ist und 
ihm ein Kraf tmelielement ^ insbesondere ein Dehnungsmeli- 
streifen, zugeordnet ist. 



35 



7. Drahtbonder nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, dali 

der Drahtklemmenhalter einen geschwachten Vorzugs-Biegeab- 
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schnitt bzw. Blattfederabschnitt aufweist, der die elasti- 
sche Schwenkbarkeit gewahrleistet und in dem der Dehnungs- 
meftstreif en angeordnet ist. 

5 8. Drahtbonder nach einem der Anspriiche 5 bis 1, 

dadurch gekennzeichnet, daii 
in der Programmsteuereinrichtung ein Steuerprogramm zur 
automatischen Durchf tlhrung des Verfahrens nach einem der 
Anspruche 1 bis 3 implement iert ist, 

10 
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Zusaiuaenfassung p ^ 2001 

Prufverf ahren ftir Drahtbondverbindungen zwischen einem Bond- 
draht und einer Substratoberf iSche, die durch einen Bondkopf 
5 mit einem Bondwerkzeug und einer dem Bondwerkzeug zugeordneten 
Drahtklemme unter Druck und Einwirkung von Ultraschall und/oder 
Warme hergestellt wurde, wobei nach Erzeugung der Bondverbin- 
dung der Bondkopf Oder das Bondwerkzeug um eine kurze erste 
Strecke von der Bondstelle abgehoben, der Bonddraht mit der 
10 Drahtklemme fest eingeklemmt und der Bondkopf Oder die Draht- 
klemme mit eingeklemmtem Bonddraht um eine zweite Strecke ange- 
hoben wird, wobei die auf den Bonddraht einwirkende Zugkraft 
erfalit wird. 



15 



(Figur) 



